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© Verfahren zur Abstimmung eines Funksende- und/oder -empfangsgerates 



Bekannte Verfahren zum Abstimmen eines Funksende- 
und -empfangsgerates mit mikroprozessorgesteuerter PLL- 
Schaltung haben entweder hone Einschwingzeiten oder sind 
bei niedrigeren Einschwingzeiten schaltungstechnisch sehr 
aufwendig. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die 
bekannten Verfahren derart zu verbessern, daft das Urn- 
schalten der Funkkanale uber ein groSeres Frequenzband 
moglich ist und daS dabei die Umschaltzeiten kleiner als 
bisher sind. 

Die Losung der Aufgabe besteht darin, daB die Umschaitung 
in zwei oder mehreren Schritten nacheinander ausgefuhrt 
wird, wobei verschieden hohe Vergleichsfrequenzen (f v , f v ') 
und verschieden hohe Grenzfrequenzen (f gl , f g2 ) des Schlei- 
fenfilters (30) der PLL-Schaltung angewendet werden. 
Die Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild einer modulierbaren 
PLL-Schaltung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht von einem Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 aus. 

Stand derTechnik 

Bei bekannten derartigen Verfahren werden zum Bei- 
spiel Schleifenfilter verwendet, die beim Einschleifen- 
konzept auf eine hohe Grenzfrequenz fur einen Kanal- 
sprung und auf eine tiefe Grenzfrequenz fur die Modu- 
lation umschaltbar sind. Dabei ergeben sich je nach 
Wahl der Parameter Einschwingzeiten von 20 bis 
100 ms. Kurzere Einschwingzeiten konnen mit einem 
Zweischleifenkonzept erzielt werden. Dabei wird die 
erste Schleife fur den Modulationsbetrieb mit einer 
Grenzfrequenz betrieben, die klein gegenuber der tief* 
sten Modulationsfrequenz ist. Die zweite Schleife zur 
Kanalumschaltung hat eine Grenzfrequenz, die klein ge- 
genuber der Vergleichsfrequenz ist. Die Zweischleifen- 
losung ist schaltungstechnisch sehr aufwendig. 

Aufgabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Abstimmung eines Funksende- und/oder 
-empfangsgerates anzugeben, das eine Kanalumschal- 
tung uber ein groBeres Frequenzband ermoglicht und 
dabei kurze Umschaltzeiten (< 10 ms) zwischen belie- 
bigen Funkkanalen aufweist. 

Losung 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeich- 
nenden Teil dieses Anspruchs angegebenen Merkmale 
geldst. Durch das Umschalten wird eine im Vergleich zu 
den bekannten Verfahren schnellere Annaherung an 
den Sollzustand der PLL-Schaltung erreicht. Weiterbil- 
dungen und vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfah- 
rens ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Beschreibung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung an Hand einer einzigen Figur dargestellt und 
wird im folgenden naher beschrieben. Die Zeichnung 
zeigt ein Blockschaltbild einer modulierbaren Kanal- 
PLL-Schaltung. 

In der in der Figur gezeigten PLL-Schaltung bezeich- 
net 10 einen Mikroprozessor mit vier Ausgangen 11, 12, 
13 und 14. Der erste Ausgang 11 ist mit dem Steuerein- 
gang eines ersten Frequenzteilers 19, der zweite Aus- 
gang 12 mit einem Steuereingang eines zweiten Fre- 
quenzteilers 21, der dritte Ausgang 13 mit einem Steuer- 
eingang 31 eines Umschalters 32 und der vierte Aus- 
gang 14 mit einem Steuereingang eines Potentiometers 
15 verbunden. Das Potentiometer 15 weist einen Modu- 
lationseingang 16 fiir eine tonfrequente Modulations- 
spannung Umod und einen Ausgang 17 auf, der mit ei- 
nem ersten Steuereingang eines spannungsgesteuerten 
Oszillators 22 verbunden ist. 

Ein Referenzfrequenzoszillator 18 steht uber den er- 
sten Frequenzteiler 19 mit einem ersten Eingang einer 
Phasenvergleichsschaltung 20 in Verbindung. deren 
zweiter Eingang uber den zweiten Frequenzteiler 21 mit 
einem ersten Ausgang 23 des spannungsgesteuerten Os- 
zillators 22 in Verbindung steht. Der spannungsgesteu- 
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erte Oszillator 22 weist noch einen zweiten Ausgang 24 
und einen zweiten Steuereingang 25 auf. Der zweite 
Ausgang 24 entspricht dem Ausgang der PLL-Schal- 
tung. Ein Ausgang 26 der Phasenvergleichsschaltung 20 
5 ist mit einem Eingang 27 eines Schleifenfilters 30 ver- 
bunden. An diesen Eingang schlieSen sich zwei parallele 
Zweige bildende Widerstande 33 und 34 an, von denen 
der Widerstand 33 mit einem ersten feststehenden Kon- 
takt 35 und der Widerstand 34 mit einem dritten festste- 
io henden Kontakt 36 des Umschalters 32 verbunden ist. 
Zwischen den beiden Kontakten 35 und 36 befindet sich 
ein dritter Kontakt (Leerkontakt) 37. Ein beweglicher 
Kontakt 38 des Umschalters 32 ist mit dem Steuerein- 
gang 31 des Schleifenfilters 30 verbunden. An den be- 
15 weglichen Kontakt 38 schlieBen sich der zweite Steuer- 
eingang 25 des spannungsgesteuerten Oszillators 22 so- 
wie ein Kondensator 39 an, der mit Masse verbunden ist. 

Durch eine gestrichelte Linie ist in dem Schleifenfilter 
30 angedeutet, daB auBer den Widerstanden 33 und 34 
20 noch weitere Widerstande vorhanden sein konnen, die 
uber weitere Kontakte des Umschalters einschaltbar 
sind. 

Die Funktion der vorstehend beschriebenen PLL- 
Schaltung ist folgende. 
25 Der Mikroprozessor 10 wird als zentrale Steuerein- 
heit fiir die modulierbare Kanal-PLL-Schaltung ver- 
wendet. Dieser steuert uber seine Ausgange It bis 14 
die programmierbaren Frequenzteiler 19 und 21, die 
Grenzfrequenz f g des Schleifenfilters 30 und das pro- 
30 grammierbare Potentiometer 15. Dem ersten Frequenz- 
teiler 19 wird die Referenzfrequenz fR des Referenzfre- 
quenzoszillators 18 und dem zweiten Frequenzteiler 21 
die Frequenz fo des spannungsgesteuerten Oszillators 
22 zugefuhrt. Die durch die Frequenzteilungen erhalte- 
35 nen Frequenzen werden als Vergleichsfrequenzen fv 
und fv' den Eingangen der Phasenvergleichsschaltung 
20 zugefuhrt. Die von der Differenz der Vergleichsfre- 
quenzen abhangige und am Ausgang 26 liegende Pha- 
senvergleichsspannung U<p wird an den Eingang 27 des 
40 Schleifenfilters 30 weitergeleitet, in welchem sie geglat- 
tet wird. Die Ausgangsspannung Us des Schleifenfilters 
30 wird als RegelgroBe an den spannungsgesteuerten 
Oszillator 22 weitergeleitet. Im eingeschwungenen Zu- 
stand der PLL-Schaltung sind die Vergleichsfrequenzen 
45 fv und fv' identisch und haben lediglich noch eine gerin- 
ge Phasenabweichung. 

Das Schleifenfilter 30 ist in der Zeichnung zur einfa- 
cheren Erlauterung seiner Funktion als passives, urn- 
schaltbares RC-Glied 33, 39; 34, 39 dargestellt. Die Urn- 
so schaltung der RC-Glieder erfolgt durch den Umschalter 
32. 

Im einzelnen steuert der Mikroprozessor 10 folgende 
Schritte nacheinander. 

Mit den Frequenzteilern 19, 21 werden zunachst Ver- 
55 gleichsfrequenzen fv und fv' eingestellt, die hoher als 
das vorgegebene Frequenzraster sind. Bei einem Fre- 
quenzraster von zum Beispiel 5 kHz haben die Ver- 
gleichsfrequenzen fv und fv' einen Wert von zum Bei- 
spiel 50 kHz. Die erste Grenzfrequenz fgi des Schleifen- 
60 filters 30 wird dabei so bemessen, daB die Stabilitatskri- 
terien erfullt werden. In dem angenommenen Beispiel 
liegt die Grenzfrequenz f g i bei ca. 5 kHz. Ist die PLL- 
Schaltung eingeschwungen, so schaltet der Mikropro- 
zessor 10 den Umschalter 32 in die zweite Schaltstel- 
65 lung, in welcher kein Widerstand eingeschaitet wird (R 
= oo) bzw. das Filter 30 unterbrochen wird. Der span- 
nungsgesteuerte Oszillator 22 behalt dabei seine Fre- 
quenz bei, da sich der Kondensator 39 zwischenzeitlich 
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auf eine Spannung Us aufgeladen hat und diese solange 
beibehalt, bis der Mikroprozessor 10 die Frequenzteiler 
19 und 21 derart umgeschaltet hat, daB sich Vergleichs- 
frequenzen fv und fv' ergeben, die dem Kanalraster ent- 
sprechen. Der Mikroprozessor 10 schaltet dann den 5 
Umschalter 32 in seine dritte Schaltstellung, in welcher 
nur der zweite Widerstand 34 eingeschaltet ist. Dieser 
Widerstand ist derart bemessen, daB sich eine Grenzfre- 
quenz f g 2 ergibt, die unter Berucksichtigung der Stabili- 
tatskriterien der PLL-Schaltung so hoch wie moglich ist. 10 
Betragen die Vergleichsfrequenzen fv und fv' zum Bei- 
spiel 5 kHz. dann liegt die Grenzfrequenz f g 2 bei ca. 300 
Hz. 

Beide Frequenzsprunge benotigen nur wenige Milli- 
sekunden, zum Beispiel 6 ms, bis die PLL-Schaltung bei 15 
der endgultigen Frequenz fs einrastet, die am Ausgang 
24 des spannungsgesteuerten Oszillators 22 zur Verfu- 
gung steht. 

Soil die PLL-Schaltung durch eine Tonfrequenz mo- 
duliert werden, so wird die Modulationsspannung U m od 20 
an den Eingang 16 des Potentiometers 15 gelegt. Nach 
entsprechender Spannungsteilung, die der Mikropro- 
zessor 10 steuert, wird der spannungsgesteuerte Oszilla- 
tor moduliert, wobei es zweckmaBig ist, das Schleifenfil- 
ter 30 in bekannter Weise auf eine dritte Grenzfrequenz 25 
f g 3 umzuschalten. 

Die Grenzfrequenz der Regelschleife kann auch 
durch eine Phasenvergleichsschaltung mit umschaltba- 
rer Phasensteilheit verandert werden. 

30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abstimmen eines Funksende- 
und -empfangsgerates auf einen Funkkanal von 
mehreren einem vorgegebenen Kanalraster ange- 35 
horenden Funkkanalen mittels einer PLL-Schal- 
tung, deren Schleifenfilter eine umschaltbare 
Grenzfrequenz hat, dadurch gekennzeichnet, daB 
der bei einer Umschaltung von einem Funkkanal 
auf einen anderen Funkkanal erforderliche schnelle 40 
Frequenzsprung in zwei oder mehrere nacheinan- 
der auszufiihrende Frequenzsprunge mit verschie- 
den hohen Vergleichsfrequenzen (fv, fv') und ver- 
schieden hohen Grenzfrequenzen (f g j , f g 2) des 
Schleifenfilters (30) aufgeteilt wird. 45 

2. Verfahren zum Abstimmen eines Funksende- 
und -empfangsgerates auf einen Funkkanal von 
mehreren einem vorgegebenen Kanalraster ange- 
horenden Funkkanalen mittels einer PLL-Schal- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB der bei einer 50 
Umschaltung von einem Funkkanal auf einen ande- 
ren Funkkanal erforderliche schnelle Frequenz- 
sprung in zwei oder mehrere nacheinander auszu- 
fiihrende Frequenzsprunge mit verschieden hohen 
Vergleichsfrequenzen (fv, fv') und verschieden gro- 55 
Ben Phasensteilheiten der Phasenvergleichsschal- 
tung (20) aufgeteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch L gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

a) Mittels zweier Frequenzteiler (19, 21) der 60 
PLL-Schaltung werden die Vergleichsfrequen- 
zen (fv, fv') auf Werte eingestellt, die hoher als 
das vorgegebene Frequenzraster sind; 

b) eine erste Grenzfrequenz (f g i) des Schlei- 
fenfilters (30) wird auf einen moglichst hohen, 65 
die Stabilitatsanforderungen erfiillenden Wert 
eingestellt; 

c) das Schleifenfilter (30) wird kurzzeitig unter- 



A, * 

brochen und wieder eingeschaltet; 

d) die Vergleichsfrequenzen (fv, fv') werden 
auf Werte eingestellt, die dem Kanalraster ent- 
sprechen; 

e) eine zweite Grenzfrequenz (f g 2) des Schlei- 
fenfilters (30) wird unter Berucksichtigung der 
Stabilitatsanforderungen so hoch wie moglich 
eingestellt. 
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